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El presente trabajo de investigación tiene como finalidad el "Diseño de  
Infraestructura Vial, Cruce Caserío Agua Turbia - Puerto la Guayaba - Santa Rosa, 
Jaén - Cajamarca"”. Lo cual unirá la capital del distrito con sus comunidades, es por 
eso se ha elaborado a nivel de expediente técnico; realizando los trabajos de campo 
como es levantamiento topográfico, estudios de mecánica suelos y elaborar el 
diseño geométrico del camino vecinal. 
La vía empieza en el Cruce Caserío Agua Turbia en el km 00+000 hasta el km 
10+258 en el Puerto la Guayaba. La población será beneficiada con el proyecto 
porque mejorando la vía que favorecerá a las demás comunidades.  
Los datos de campo se han tomado con diferentes instrumentos considerando la 
eficacia e importancia de los objetivos propuestos. Así mismo el procesamiento de 
datos ha sido elaborado por software como AutoCAD Civil 3D 2018, S-10, entre 
otros.  
En este presente trabajo de tesis que es pertinente el Diseño Geométrico para el 
mejoramiento del camino vecinal, se observará cambios en el mejoramiento de la 
economía de los pobladores e intercambio con los pueblos vecinos.    
















The purpose of this research work is to "Design of Road Infrastructure, Crossing the 
Caserío Agua Turbia - Puerto la Guayaba - Santa Rosa, Jaén - Cajamarca”. Which 
will unite the capital of the district with its communities that is why it has been 
prepared at the technical file level; carrying out the field work such as topographic 
survey, soil mechanics studies and elaborating the geometric design of the 
neighborhood road. 
The road begins at the Caserío Agua Turbia Crossing at km 00 + 000 until km 10 + 
258 in Puerto la Guayaba. The population will be benefited with the project because 
improving the road that will favor the other communities. 
The data of the field have been taken wilth different has been developed by software 
such as AutoCAD Civil 3D 2018, S-10, among others. 
In this present work of thesis that is relevant the Geometric design for the 
improvement of the neighborhood road, changes are observed in the improvement 













Esta de investigación tiene como proposito diseñar una carretera de tercera 
clase, en el tramo cruce caserío Agua Turbia - Puerto La Guayaba, distrito 
Santa Rosa, Jaén – Cajamarca, para cumplir con el objetivo se evaluó su 
funcionalidad, si es seguro y sobre todo si es económicamente factible.   
La ubicación del proyecto, beneficia socialmente al distrito de Santa Rosa y a 
sus comunidades en vías de desarrollo, este estudio adquiere mucha calidad 
ya que cuando las vías de comunicación terrestre se encuentran en mal 
estado, ahuyenta el transito público y atenúa el crecimiento comercial de una 
región siendo una gran dificultad y puede retrasar la economía de los pueblos, 
por la falta de integración comercial. 
En la actualidad el estado de la carretera no solo genera un impacto 
económico, también ambiental las cuales las partículas totales en suspensión 
causan enfermedades a las personas y animales. 
Por lo tanto, el proyecto ayudará a mejorar las condiciones de vida y acceso 
a los 8,500 habitantes del distrito de Santa Rosa, según último censo del INEI 
2017. 
Esta investigación se forma con una problemática, plasmándose de la manera 
siguiente: 
¿Cuál es el diseño de infraestructura vial ideal, para el tramo cruce caserío 
Agua Turbia-Puerto La Guayaba, distrito Santa Rosa, Jaén – Cajamarca? 
Para realizar el proyecto se tomó en cuenta la siguiente justificación. 
Justificación Técnica: Este tramo de vía es un acceso importante que brinda 
apoyo al  distrito de Santa Rosa-caserío Agua Turbia-Puerto La Guayaba - 
distrito de Bellavista - provincia de Jaén, lo cual actualmente está en mal 
estado, genera peligro por su orografía y fracción limitada de calzada que no 
permite el acceso a vehículos mayores, que recogen productos para su 
comercialización en la capital Lima, Trujillo, Chiclayo y Jaén principalmente, 
donde se comercializa los productos producidos en esta zona, además tendría 
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mayor incremento de transito debido a que Santa Rosa es un distrito turístico, 
por contar con cataratas paradisiacas, grutas turísticas, lagunas, restos 
arqueológicos de Jaén Viejo, entre otros; al hacer el análisis costo-beneficio, 
el beneficio es mucho mayor a su costo, por cuanto los materiales a emplearse 
como: cantera, agregado fino y grueso, botaderos, están en margen de la zona 
de trabajo disminuyendo de los costos de traslado, es decir el costo real de 
km de carretera saldría relativamente bajo. 
Justificación Socio-económica: Económicamente este  proyecto es viable por 
la gran demanda de transporte de productos con una producción de café 
pergamino de 2000 ton/año (junta nacional del café), y 3000 ton/año de arroz 
de 1000 has aproximadamente, papaya; productos que son trasladados por 
esta vía a los proveedores de Jaén, Chiclayo, Trujillo y Lima; además nuevas 
habilitaciones de terrenos para el cultivo de arroz, papaya entre otros 
productos, en las riberas del río Chinchipe a lo largo de la vía en estudio como 
también la accesibilidad al turismo.   
Justificación Ambiental: Este estudio se justifica porque se ajustan a las reglas 
ambientales según el M.T.C es decir se incluirá un Plan de dirección ambiental 
con fines de disminuir los efectos negativos en el momento en que se ejecuta 
el proyecto tales como daños a la propiedad privada, ruidos, emisión de gases 
por parte de la maquinaria, etc., además se proyectara un plan de 
recuperación del estado natural en los movimientos de tierras estabilidad de 
taludes con árboles, reforestación en las zonas de extracción de canteras, y 
botaderos, también se incluirá señalización para el cuidado de las especies 
naturales tanto de flora y fauna. 
El objetivo principal del proyecto es “Diseñar una carretera de tercera clase, 
en el tramo cruce caserío Agua Turbia - Puerto La Guayaba, distrito Santa 
Rosa, Jaén - Cajamarca. 
Los objetivos específicos que se plantea: 
 Definir el estado situacional del presente estudio.  
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 Desarrollar el análisis de los terrenos, estudio de diseño geométrico, 
topografía, estudio hidrológico y drenaje, señalización, vulnerabilidad y 
riesgo, impacto ambiental, afectaciones prediales e Impacto vial.  
 Elaborar el diseño geométrico a nivel de expediente técnico. 
En respuesta a la dificultad de averiguación, se presenta la siguiente 
Hipótesis: El proyecto de una infraestructura vial de tercera clase mejorará el 
transporte público en el tramo cruce caserío Agua Turbia – Puerto La 



























II. MARCO TEÓRICO 
Alcántara (2014, pág.11), El sistema vial regional cajamarquino, tiene una 
extensión de carretera de 1,588.46 km, de estas el 36.87% (585.69 Km.), está 
en una óptima etapa de transitabilidad, mientras el 57.18% (908.29 Km.) está 
en regular estado y el 5.95% (94.48 Km.) en deficiente período. Así mismo, 
las carreteras de interconexión departamental que suman 951.16 Km.; se 
encuentran en un óptimo estado el 5.35 %, entre tanto el 67.09% se encuentra 
en regular estado y en mal o deficiente estado de accesibilidad el 27.56 %; y 
si referenciamos las vías vecinales que suman un total de 9,449.66 Km. que 
son las vías de penetración a los centros de producción agrícola, obtenemos 
que solo el 0.20% (20.27 Km.) está en un óptimo estado, mientras el 19.30% 
(1,823.99 Km.) en regular estado de transitabilidad y el 80.50% (7,605.40 km.) 
en estado deficiente o mal estado. Esta situación es respuesta a que los 
gobiernos locales no han adoptado políticas serias de conservación y 
mantenimiento de sus vías que interconectan sus caseríos y sectores. Esto 
se resume en; en Cajamarca presenta vías que son accesibles y no 
accesibles; debido a la poca intervención de las entidades públicas locales y 
de sus comunidades; y al presupuesto que anualmente asignan sus 
representantes, este presupuesto que también permitirá la expansión, es decir 
apertura de nuevas trochas; e injerencia en los aspectos de conservación vial, 
rehabilitación y mejoramiento, durante un tiempo de largo plazo, mediano y 
corto plazo , el cual va a permitir el avance socioeconómico de la población.  
Luis Fajardo (2015, pág. 2), La BBC de Londres afirmo que, existen pocas 
políticas que remarcan en los gobiernos centrales de cada país, en su interior 
de sus pueblos y que< alcance el desarrollo integral latinoamericano para 
mejorar la transitabilidad.  
No obstante, no siempre está en función de su riqueza o pobreza relativa si 
no en la voluntad e interés de sus representantes. 
Comercio (2019, pág. 1). En el año 2017 surgió un problema inesperado que 
afecto a miles de personas, con el acontecimiento del niño costero llegando a 
perjudicar a 13 mil kilómetros de caminos vecinales, departamental y 
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nacionales. El tema de una nueva construcción supera más de los nueve 
millones, según el reporte de gestión de riesgos, anunciado por la defensoría.  
Comercio (2019), a consecuencia de las altas precipitaciones  que afligen el 
sur desde hace dos semanas y observando que continuarán también en la 
sierra y la selva, con presencias sorprendentes a escala diaria en el norte, en 
Día1 nos planteamos poner foco sobre los métodos que existen para 
minimizar la debilidad de la infraestructura, primordialmente, la vial, antes y 
posteriormente de la chuscada de las catástrofes naturales.  
El espectador (2008), las principales carreteras de interconexión de Colombia, 
también llamadas en los documentos oficiales como: las “vías de 
competitividad”, este sobrenombre no pretende ser irónico, pero 
burocráticamente, transcurren los días del año sin dar reflejos ni resultados, 
ni en parte ni en todo. Esta realidad es un contraste con la necesidad muy 
enorme de mejorar la infraestructura vial colombiana, de superar este atraso 
tan perceptible y a la vez perjudicial. Todos los documentos oficiales reafirman 
la clara voluntad del Gobierno de invertir en infraestructura vial, de dar un gran 
salto hacia adelante y superar estos estragos. Los proyectos de 
infraestructura están en marcha identificados, incluso se ha aperturando su 
construcción con nombres recalacantes, pero las obras no comienzan aun en 
algunos casos y en otros avanzan muy lentamente. 
La Asociación Nacional de Periodistas del Perú (ANP)-Sede en Cajamarca 
(2019, pág. 13). Ante la problemática del sistema de transporte público de 
carga y pasajeros y la vialidad en las ciudades capitales de provincias y la 
capital del departamento de Cajamarca, la creciente cifra de sucesos de 
problemas de tránsito, está trayendo como consecuencia caótica, donde no 
hay parte o control por parte del alcalde de la localidad y mucho menos de sus 
regidores, desamparando en su totalidad a la población.  
El parque automotor en la ciudad de Cajamarca, ha aumentado 
reveladoramente y exorbitantemente en estos actuales años, esto ha traído 
una serie de consecuencias a tal punto que las angostas calles que fueron las 
ideales en tiempo antiguo hoy se han visto afectadas, han colapsado en su 
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dimensión y resistencia, lo cual ha  generado un excesivo e insoportable 
congestionamiento de tránsito de vehículos y de transeúntes, escazas zonas 
de parqueo de vehículos pesados; problemática a la que contribuye al colapso 
de sus calles y la poca asignación de presupuesto para la construcción de 
calzadas y veredas es mejora de una buena conservación de las principales 
arterias de la zona urbana, así como la mala práctica del comercio ambulatorio 
que a la vez sirven de obstáculos y congestionan las calles y se han 
apoderado de grandes sectores de la ciudad cajamarquina.  
Reyna (2019, pág.7) Comenta que las dificultades de la circulación vehicular 
y el servicio de transporte de pasajeros, generan situaciones de desorden muy 
agudas, que no se han tomado muy en serio por las últimas gestiones 
municipales, y se han quedado sin solución, esto por la falta de iniciativa de 
los funcionarios y exfuncionarios, que solo cumplían con su satisfacción propia 
pero del pueblo, no implementando un plan de mejoramiento o de mediad para 
solucionar ese gran problema, que perjudica a miles de personas.  
Delzo (2018,pág.106), en su investigación afirma que una vía de carretera 
asfaltada genera gran expectativa de tráfico y atrae más circulación de 
vehículos y mejora de los ingresos de los pobladores por donde pasa dicha 
vía, por cuanto ahorra tiempo de viaje de pasajeros y mercancías, por tener 
una vía no muy accidentada con pendientes que no superan el 4%  su diseño 
de velocidad en señalización es de 40km/h, en caso de en una futura demanda 
de transito se podría aumentar la velocidad de diseño hasta los 50 km/h, 
teniendo en consideración su ensanchamiento tanto e longitudes y sección 
transversal, explica que los accidentes ocasionados en esta vía no se ha 
debido a la sección de vía si no reside en su mayoría de los casos por falla 
humana y sugiere manejar a la defensiva. 
Chingay, P. Lesly.(2017, pág. 17) , en su proyecto explica que, el objetivo 
general y central de este proyecto es de mejorar la calidad de transporte 
público, de carga y pasajeros en esta zona, mejorando la transitabilidad en 
condiciones de seguridad y eficiencia, reduciendo los costos y tiempos de 
viaje significativamente hasta un 50%, su viabilidad se justifica por que une 
pueblos y principalmente el poblado de Sunuden y la provincia de San Miguel, 
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habiendo realizado el estudio de tráfico se pudo proyectar una carretera de 
tercera clase, contando con una orografía accidentada, esta ha sido diseñada 
con una velocidad máxima de 30km/h, en la investigación se han evaluado los 
siguientes parámetros: longitudes tangentes, radios en curvas horizontales, 
curvas de transición, sobre anchos, visibilidad, peraltes pendientes, anchos 
de calzada, berma y bombeo; se realizó su levantamiento topográfico con 
GPS diferenciado, luego procedió a contractar con la norma vigente lo cual 
algunos parámetros no cumplían, por lo tanto se procedió a su diseño tal 
conforme la DG 2014 lo estipula, siendo así una vía que asegura la 
transitabilidad de carga y pasajeros, permitiendo la integración de los mismos 
por consiguiente su crecimiento económico. 
Sánchez (2019, pág. 124), en su tesis comenta que los impactos de mayor 
intensidad, se genera sobre la disposición del aire y la perturbación sonora, 
por lo que se genera polvo, emisiones de ruido, residuos en la construcción y 
Casta gases de combustión. 
En tal sentido durante el proceso de construcción y de operación tendremos 
impactos negativos, que serán minimizados y corregidos a través del Plan de 
Manejo Ambiental, implementado para este proyecto; el beneficio de este 
proyecto se dará en la fase de construcción de las obras, creando puestos de 
trabajo para los pobladores, mejorando los ingresos de la población y usuarios 
de la vía y motivando el incremento del turismo. 
 
Risco (2018, pág. 302), en su tesis se obtiene que el D.G de una vía como 
apertura de vía y cuenta con topografía irregular muy accidentada, no siempre 
pueden efectuar con las especificaciones técnicas de acuerdo a la norma 
D.G.2018, pero que se debería tratar de optimizar el diseño al máximo posible 
para acoplarse a la norma vigente, además recomienda el estudio del agua a 
emplearse con la finalidad de tener un PH adecuado, análisis de cloruros y 
sulfatos permitidos para su uso, la evaluación de impacto ambiental fue viable, 
presentando impactos negativos  moderados y positivos para la población 
beneficiaria, además se recomienda una estricta señalización con paneles 
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grandes y en todo momento respetar las señales de tránsito propuestas en 
este proyecto. 
Teorías Relacionadas al Tema 
Proyectos de nuevo trazo 
Estos proyectos están orientados a unir una red ya existente una nueva obra 
de carretera, como por ejemplo al diseñar una carretera totalmente nueva.  
Para el caso de puentes y túneles, más que un nuevo trazo de proyecto 
incluye una nueva instalación. Siendo el caso de una obra que viene a ser 
como una segunda pista, que conecta a una que ya existe; entonces dichos 
proyectos requieren nuevos estudios de viabilidad para sus nuevas 
instalaciones. (MTC, 2018). 
Hidrología, hidráulica y drenaje 
La hidráulica e hidrología son estudios básicos en ingeniería de carreteras y 
deben suministrar un amplio conocimiento al proyectista con la finalidad de 
que él pueda diseñar las obras de arte que, técnica, económica y 
ambientalmente, desempeñen con los siguientes desenlaces: 
 Cruzar cauces naturales, para su óptimo diseño de: Puentes y 
alcantarillas adecuada longitud y altura. 
 Restablecer el drenaje natural, el cual se altera al momento del 
desarrollo del proyecto vial. Esto debe lograrse sin causar daño a las 
propiedad privada o estatal adyacentes. 
  Proveer la evacuación de las aguas de lluvias o precipitaciones sin 
causar o generar peligros de tráfico. 
 Asegurar el drenaje subterráneo de la plataforma y base. 
 Implementar plan I.A. para su mitigación de los impactos producidos por 




En las décadas pretéritas, la misma etapa de desconocimiento hacía que los 
proyectos de carretera y los climas fueran dejados sin tomar en cuenta, 
actualmente con el avance tecnológico y los cambios de la naturaleza exige 
cada vez más el cuidado de la misma, de ahí que en todos los proyectos de 
infraestructura vial se exige la implementación de un plan ambiental, para 
reducir los daños causados a la misma naturaleza y a sus habitantes y su 
conservación de los habitad naturales. (MTC, 2018). 
Materiales y productos 
En las ciudades se acostumbra el uso del concreto armado para realizar el 
proceso constructivo de diversos proyectos como carreteras se utiliza por lo 
general el concreto asfaltico o mezclas asfálticas. 
En la construcción de pistas y veredas y autopistas, caminos vecinales, 
interprovinciales se emplean carpetas asfálticas, mientras otros utilizan el 
hormigón armado para caminos básicos.  
El avance tecnológico se orienta a la conservación con varias etapas de cubrir 
el refuerzo asfáltico en pavimentos en un tiempo de corto plazo, con polímeros 
para temperaturas altas y bajas, es decir la humedad y el calor. (Construcción, 
EMB 2010)  
Conservación de pavimentos. 
Este Autor sostiene que es un reto promover planteamientos para las obras 
de preservación de carreteras, conservar y subsanar plataforma de rodadura, 
como en obras publicas ya sea en construcción de puentes, obras de arte y 
túneles, en unión con las Entidades, Ministerios.  
"Recomienda, en los próximos años  se tiene organizar un sistema de red vial, 
de acuerdo a la necesidad  propia de cada vía, considerando su tasa de 
crecimiento; proyectar niveles de servicio; encargar a personal capacitado 
para los trabajos, equipos, sistemas de mandato compuestos e bases de 
apoyo logístico; extensiva y facilidad de pesaje para evitar sobrecarga; 
implementar y mejorar instituciones de seguridad vial; y restituir o sustituir 
puentes y obras de arte en mal estado o que generan peligro", (Construcción, 
EMB 2010). 
Adquisición del Derecho de Vía. 
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El Derecho de vía es el espacio adecuado de propiedad que se necesita para 
una carretera con todos sus componentes y que permita realizar los trabajos 
de construcción, conservación, ampliación y mantenimiento.  
La liberación de este rubro se ha generalizado en los proyectos de carretera 
esto, debido a los trámites engorrosos, gestión de los permisos, entre otras 
actividades que se procesa dentro de cada Gobierno, que se deben 
implementar para su mejor funcionalidad (autorización presupuestal, 
investigación registral de predios, identificación y ubicación de posibles 
propietarios, negociación, etc.), estos elementos son la base para poder tener 
un adecuado derecho de vía. El descuido de estos trae como consecuencia 
problemas, así como, por ejemplo, el retraso en el pago hacia a los afectados, 
constituye el atraso de los proyectos.  
¿Qué ha sido y es en la práctica la conservación vial?  
La conservación vial ha sido un paradigma en las vías principales ya que se 
viene implementando planes de conservación en algunos casos muy efectivos 
y que se está implementando en todos sus sectores, pero es muy lentamente 
aun y se necesita un acercamiento entre los involucrados con la finalidad de 
acortar dicha brecha, en si la conservación vial es mantener la vía en buen 
estado de transitabilidad. 
Las vías tienen un periodo de vida de una vía, esto proviene del hecho de que 
su diseño tiene un periodo de vida útil y una gran suma de vehículos, donde 
se nota la influencia significativa de tránsito peatonal y vehicular siendo este 
predecible; colectivamente, para un juicio superior, diríamos es la cantidad de 
años para lo cual fue diseñada, posterior a ello se realzaría un nuevo estudio. 
El mínimo deterioro de las carreteras  
Este es un contexto muy complicado, involucra todos sus componentes, si 
obedeciera a una consciente asignación recursos para su conservación, si los 
vehículos de transporte de carga no excedieran en su cantidad permitida de 
carga, si los pobladores no realizaran labores que pongan en peligro posibles 
erosiones de cerros al momento de organizar sus cultivos, entre otros factores. 
No obstante, las autoridades encargadas de llevar adelante el cuidado y 
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mantenimiento de las vías de su jurisdicción se ven enfrentados a hacer lo 
que pueden con los recursos recibidos, (AUREN internacional,2016). 
Vehículos de diseño 
Para el D.G.C se tendrá en cuenta los prototipos de automóviles, por su 
magnitud, peso y particularidades, comprendidas en el R.N., vigente. Las 
tipologías mecánicas y físicas, la cantidad y tamaño de automóviles que 
transitan por tramo que circulan, estos constituyen como un elemento esencial 
para definir el diseño geométrico. Por ello, se hace necesario hacer el estudio 
de tráfico con una ficha de encuesta bien detallada y estructurada, que permita 
constituir grupos y clasificarlos de acuerdo a su tamaño, para tener en cuenta 
al elaborar el proyecto. Estas peculiaridades son consideración como 
automóviles de diseño.  
Crecimiento del tránsito 
Los proyectos de carretera tienen la finalidad de absorber o soportar los 
volúmenes de transito actuales y futuros dentro del periodo de vida para lo 
cual fue diseñada la vía. Por lo tanto en el momento de establecer el periodo 
de vida útil de una carretera, en tal sentido se debe hacer una estricta 
evaluación de los principales parámetros en cada fragmento de la propia,  este 
estudio proporciona situaciones complejas por los insospechados cambios 
que se experimenta con el uso de la tierra, los cuales hacen que los 
volúmenes de transito aumenten y su demanda sea en algunos casos mucho 
mayor a lo proyectado, Por lo general actualmente, se considera este proyecto 
para un tiempo mínimo de 20 años. (MTC, 2018). 
 
Velocidad de diseño 
Es la velocidad máxima en donde se podrá mantener la comodidad y con 
seguridad, donde las condiciones sean seguras en las cuales prevalecen los 
escenarios técnicos del diseño.  
En el momento de asignar una velocidad máxima para cada tramo de la vía 
se debe considerar primordialmente la seguridad de los pasajeros y de igual 
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manera donde los transportistas no sean sorprendidos por un cambio 








III. METODOLOGÍA  
 
3.1 Tipo y diseño de investigación 
Esta indagación es no experimental y tipo aplicada, empleando el método 
científico, basada en las normas propias y universales permitidas por el 
Gobierno Peruano, a través del M.C. y D.G 2018, recabando información insitu 
y tomando las muestras para su investigación y posterior interpretación al 
momento de diseñar, para tomar las decisiones correctas y el logro de un 
óptimo diseño.   
Esquematización: 
M – O 
Dónde: 
M: Diseño de la infraestructura vial  
O: datos de campo. 
3.2 Variables y operacionalización 
 
Variable Independiente: Diseño de infraestructura vial.  
 
3.3 Población, muestra y muestreo  
Población 
La franja en estudio se sitúa en el distrito de santa Rosa, Jaén, región 
Cajamarca, en tal sentido la población de este proyecto sería todos los 
estudios y diseños para una carretera de tercera clase del distrito de Santa 
Rosa. 
Muestra 
Por ser el objeto de disertación un camino vecinal, entonces el muestreo para 
la recolección serán todos los datos tomados en su investigación, en un 





En esta averiguación precisa que el tipo de muestreo es no probabilístico, 
debido a la influencia del investigador, dado que escoge la muestra por criterio 
y comodidad. Dicha razón, puede mostrarse como poco fiables y tener 
resultados de gran variabilidad. Debido a que el muestreo se caracteriza por 
ser un esfuerzo intencional para obtener muestras representativas a través de 
la inclusión en la muestra de grupos típicos. 
 
3.4 Técnicas e instrumentos de Recolección de datos  
 
Observación 
La observación es una práctica muy útil por cuanto a través de la observación 
ocular de la zona en estudio nos permite tener la idea clara de los alcances 
de los posibles fenómenos concurrentes en esa zona en estudio, con la 
finalidad de poder discernir una hipótesis de dicho fenómeno, es decir la 
observación nos permite ir más allá de lo que nos aviamos planteado.  
Técnica de recolección de datos 
Con al fin de estructurar la recaudación de antecedentes obtenidos en el 
campo de la investigación, se pondrán en estudio los agregados, muestras de 
suelo, corrientes de agua, diseño de mezclas y datos topográficos, la técnica 
más utilizada será los ensayos de laboratorio, a través de la observación 
directa. 
Instrumentos de recolección de datos 
Las herramientas que se emplearán para la recopilación de los antecedentes 
serán las fichas técnicas, de los ensayos en laboratorio, de la estación de 
SENAMI, estos laboratorios cuentan con instrumentos de medición normados 






La confiabilidad está garantizada por la calidad de los equipos de trabajo y 
laboratorios modernos con los que cuenta la universidad, garantizando los 
resultados de los ensayos y datos que se tomaran para nuestro diseño; a 
través de los técnicos e ingenieros expertos que realizan los ensayos, además 
las normas de la Universidad Cesar Vallejo. 
 
3.5  Procedimientos 
El presente trabajo ha tenido como desarrollo, la técnica de observación 
directa; los datos son resultado de trabajos en campo, visitas y jurisdicción en 
ambientes de la municipalidad distrital de la zona, con colaboración de sus 
habitantes y continúa observación para el recojo de la mayor información 
posible, para expresar una idea general del proyecto. 
En el anexo 1, se encuentra detallado las variables y métodos y técnica a 
desarrollar del presente proyecto de investigación. 
 
3.6  Métodos de análisis de datos 
Para estudiar los fundamentos obtenidos utilizaremos el procedimiento 
analítico se realizará un contraste entre lo observado y lo que lo Manuales, 
Normas y Especificaciones referente al diseño lo demuestran, es decir, 
conocimiento en el momento de extraer muestras, procesar resultados, entre 
otros aspectos. 
 
3.7  Aspectos éticos 
Para el logro óptimo de los objetivos planteados, nosotros como 
investigadores estamos comprometidos a respetar los datos adquiridos de los 
laboratorios, siempre teniendo en cuenta los parámetros de las normas 
vigentes referentes al diseño. 
Esta investigación se desarrolla apoyándonos en los libros virtuales y tesis de 
investigación que sirvieron de ayuda para adquirir mejores conocimientos y 







Se aplicó una poligonal como soporte en el transporte de coordenadas, de 
igual estas están en distancias considerables entre sí, asimismo se aplicó 
algunos puntos de forma intermedia para realizar la topografía en algunos 
tramos difíciles de la faja, estos puntos van sobre la faja del camino.  
De tal manera que en el tramo se ejecutó la red de BMs, aplicando algunos 
puntos en una distancia de 500 metros, para realizar el replanteo, dentro de 
las especificaciones, se procede a realizar el levantamiento de las fajas, como 
también de las zonas urbanas, postes de luz, cruces, casas, canteras, 
vertientes de agua entre otros.  
La vía proyectada presenta una longitud total de 8+200 km, comprendido entre 
Cruce Caserío Agua Turbia – Puerto La Guayaba. Según sus pendientes y de 
acuerdo al Manual de Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018, se cataloga 
como una carretera con orografía plano Tipo 1.  
 4.2. Estudios de suelos  
Para el estudio de mecánica de suelos se ha realizado 10 calicatas por 
extracción a cielo abierto, estas muestras fueron analizadas por el laboratorio 
de Consorcio Vial Vado Grande, los cuales se han obtenido los resultados del 
CBR al 95%, siendo el valor mínimo de 7.10% y como máximo valor 13.50%. 
Los suelos que prevalecen en la subrasante arcilla inorgánica de baja 









Tabla 1: Resultados de ensayo de compactación – proctor modificado método 
ASTM D 1557. 
  ENSAYO DE COMPACTACIÓN  
CALICATA C-1 C-03 C-05 C-07 
Extract E.1 E.2 E.3 E.4 
Max. D.S.a 
un 100% 
2.081 2.056 1.863 1.902 
Favorable   
C.H  
8.20% 8.80% 13.80% 12.40% 
              Fuente: Elaborado por los investigadores  
Tabla 02: Resultado obtenido del C.B.R. 
 
VALOR DEL C.B.R   






C.01   
C.B.R. 100% MAX. Densidad Seca 21.5 % 23.3% 
C.B.R. 95% MAX. Densidad Seca 13.5% 14.7% 
C.03   
C.B.R. 100% MAX. Densidad Seca 14.9% 17.7% 
C.B.R. 95% MAX. Densidad Seca 9.5% 10.8% 
C.05   
C.B.R. 100% MAX. Densidad Seca 11.0% 12.5% 
C.B.R. 95% MAX. Densidad Seca 7.1% 8.0% 
C.07   
C.R.R 100% MAX. Densidad Seca 13.5% 14.9% 
C.B.R. 95% MAX. Densidad Seca 9.4% 10.5% 






Tabla 3: Resumen de los resultados de calicatas 
C C.H % L.L. L.P I.P SUCS AASTHO Concepto Obs. 
C.1 9.61 20.2 15.56 4.64 SC -SM A-2-4(0) 
Arena arcillosa 
con limo.  
Malo C.2 16.82 29.1 17.9 11.2 C.L A. 6(5) Arcilla inorgánica 
de baja 
plasticidad C.3 15.3 27.3 15.4 11.9 C.L A.6 (7) 










C.6 13.1 30.2 16.6 13.6 C.L A. 6 (7) 
C.7 14.33 41.1 21.45 19.65 C.L A.7 y 6 (12) 
             Fuente: Elaborado por los investigadores 
Tabla 4: Características de la cantera cerro El Porvenir  
CANTERA CERRO EL PORVENIR 




Desvío Lado Derecho de la Vía 
Acceso 10 km 
Periodo de Explotación Todo el año. 
Área 5 Ha. 





Tipo de Maquinaria Cargador, Excavadora, Volquetes 
               Fuente: Elaborado por los investigadores 




















2+200 Curso de agua 6.45 20.64 5.6 74 
3+300 Curso de agua 5.42 
 
18.45 4.3 121 
4+000 Curso de agua 4.76 17.48 4.9 28 
                 Fuente: Elaboración propia  
             
4.3. Impacto Vial  
El objetivo de este análisis, es evidencia cómo se afecta el tránsito en el 
distrito con el funcionamiento de la nueva vía. 
Reconocer las partes involucradas que pueden emplearse para certificar la 
seguridad vial en toda la zona de influencia.   
 













Fuente: Google Earth. 
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4.4. Afectaciones Prediales  
La propuesta de la nueva vía del tramo de la carretera Cruce Caserío Agua 
Turbia - Puerto la Guayaba, Distrito de Santa Rosa, Jaén., unirá con sus 
comunidades y además con los pueblos vecinos. Por tal motivo será afectado 
los terrenos de cultivos; la mayor parte son pastos para el ganado por el nuevo 
diseño carretera.  
4.5. Impacto Ambiental 
En el recorrido de la carretera tramo Cruce Caserío Agua Turbia - Puerto la 
Guayaba, se obtiene datos reales del campo, para tomar acciones en relación 
del proyecto hacia el ambiente, de tal manera ayudando a mejorar el impacto 
ambiental como efectuar un análisis o diagnóstico del trabajo afectado y 
establecer de tal manera un plan de manejo viable ambiental.  
Tabla 6: Presupuesto impacto ambiental 
 
Fuente: Elaborado por los investigadores 
Tabla 7: Medidas para la mitigación de la carretera tramo cruce caserío Agua 
Turbia - Puerto la Guayaba. 
Detalle del Impacto Medida de  Mitigación 
Resultado 
Final  
Abiótico: Aire y Agua 
Disminución 
del impacto 
En los trabajos como el movimiento 
de tierra o de maquinaria, el corte de 
terreno que estos llegan a emitir 
particular de polvo en el aire  
Se reduce este pacto con 
rociadores de agua con la 
maquinaria de las cisternas en toda 
el área a trabajar.  
Se origina emisiones de polvo cuando 
se realiza el traslado de maquinara 
pesada.  
El volquete a utilizar tiene que 
contar con lonas o mallas 
humedecidas, para que las 
mínimas partículas no lleguen a 
contaminar el aire.  
Se genera emisión de gases en el 
proceso de ejecución  
Llevaremos un control de los 
automóviles para evitar la emisión 
de gases.  
Se genera la contaminación a través 
del agua o mediante el ruido de la 
maquinaria. 
La maquinaria pesada tendrá que 
cumplir con todos decibeles 
establecidos, esto podrá asegurar 
la no contaminación.  
DESCRIPCIÓN UND METRADO PRECIO S/. PARCIAL S/. 
PROTECCIÓN AMBIENTAL       183,557.52 
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Contaminación altamente química en 
los recursos hídricos.  
Vamos a utilizar cisternas y 
camiones, con la finalidad de 
brindar combustible y aceite a la 
maquinaria en el área del proyecto.  
Biótico 
La afectación del área será en una 
zona de pasto y en zonas agrícolas, 
esto no perjudica a un área protegida, 
en el aspecto de la fauna, se podría 
destruir la habitad por la tala de la 
vegetación.  
Establecer áreas de recuperación 
y rescate para las especies 
animales que han sido destruidas, 
para cambiar esto se tiene que 
reforestar el área que es afectada, 
por árboles.  
Salud  
Ruido                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
Las maquinarias y equipos tienen que 
ser utilizado durante la jornada laboral 
diariamente.  
La máquina y equipos serán 
revisados durante el inicio de 
trabajo hasta el fin para garantizar 
la salud de los pobladores evitando 
decibeles acústicos, de igual 
manera a los trabajadores se les 
otorgara orejeras para su 
protección.  De igual manera se 
brinda a todos los trabajadores 
mascarillas y lentes y todos los 
equipos de protección.  
Material Particulado (polvo)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   
A consecuencia del corte, donde se 
genera el polvo, ya sea por el 
traslado de los materiales esto afecta 
a los pobladores.  
Fuente: Elaborado por los investigadores 
4.6. Botaderos (DME) 
                        Figura 2: Ubicación de botadero 01 
 














Fuente: Elaborado por los investigadores 
4.7. Estudios de Drenaje  
Los datos que se han obtenido en este estudio, son las precipitaciones diarias, 
donde estos datos fueron conseguidos de la estación de Jaén Core, mediante 
la oficina de SENAMI.  








Fuente: Google Earth – Elaboración propia. 
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4.8. Estudio de Señalización  
La señalización parte del proyecto vial es muy importante, la utilización de 
diversos elementos de control de tránsito vehicular; en concordancia a la 
norma vigente para prevenir, regulación de tránsito y de informar al usuario de 
la vía. Tener en cuenta el diseño y la uniformidad del dispositivo con las 
dimensiones, colores, forma, composición y visibilidad, de manera que reciba 
el conductor la información clara y legible para que haya una respuesta 
inmediata y oportuna.   
Señales Reguladoras o de Reglamentación: Tiene como prioridad 
comunicar a las personas sobre las prohibiciones, prioridades, obligaciones, 
restricciones presentes, en el empleo de las vías, al no cumplir con esta 
señalización tiene como consecuencia comer un delito grave.  
Señales Preventivas: La finalidad es prevenir a las personas sobre algunos 
riesgos o señales sobre el tipo de la vía, para un mejor traslado o tránsito 
vehicular o peatonal de manera temporal o permanente.  















4.9. Estudios de vulnerabilidad y riesgos  
Aplicación al diseño de la carretera tramo Cruce Caserío Agua Turbia - Puerto 
la Guayaba, se ha tomado teniendo en cuenta el riesgo y vulnerabilidad del 
tramo (Cruce Caserío Agua Turbia) inicio km 00+000 y el final del tramo 
(Puerto La Guayaba) km 10+258.  
La carretera evaluada está expuestas a varias amenazas naturales, 
producidas por la misma y también por la influencia humana (antrópica). 
Mayormente estos problemas se suscitan en temporadas de lluvias; según el 
INDECI lo llaman lluvias intensas, produciéndose el debilitamiento de los 
taludes de la carretera haciendo que se deslicen hacia la plataforma e 
interrumpiendo el pase de los vehículos. También se ha visto que falta 
limpieza y mantenimientos de alcantarillas, porque cuando son mese de 
lluvias (diciembre – marzo) estas tienden al colmatarse e inunda la plataforma 
de la carretera. Por lo que la Entidad tendrá que asumir las limpiezas las 
alcantarillas y cunetas en temporadas de verano, y también cuando haya 
deslizamiento de los taludes (derrumbes) de la carretera tendrán que limpiar.  
4.10. Presupuesto  
Tabla 8: Presupuesto total del proyecto 
Ítem Descripción Parcial S/. 
1 OBRAS PROVISIONALES 46,328.76 
2 TRABAJOS PRELIMINARES 257,401.27 
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS 12,784,939.68 
4  PAVIMENTO ASFALTICO 6,454,231.02 
5 SEÑALIZACION 127,553.80 
6 PROTECCION AMBIENTAL 183,557.52 
7 PLAN DE SEGURIDAD 25,376.34 
8 SEÑALIZACION 1,253.90 
9 PROGRAMA DE MITIGACION 39,928.59 
10 
PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y 
CONTROL 
18,000.00 
11 PROGRAMA DE ABANDONO 98,998.69 
Costo directo 19,854,012.05 
Gastos generales (8%) 1,985,401.21 
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Utilidad (10%) 1,985,401.21 
Sub-total 23,824,814.47 
Igv (8%) 4,288,466.60 
Total presupuesto 28,113,281.07 
                       Fuente: Elaboración propia 






















El levantamiento topográfico se ejecutó por medio de la técnica tradicional, 
esto con algunos instrumentos esenciales para su ejecución como un GPS, 
una estación total, wincha, navegador entre otros recursos para realizar la 
topografía, Según el manual de carreteras se tiene una orografía de terreno 
de una clase 3 y 4, donde nos menciona que la pendiente máxima es de 12% 
y la mínima es del 0.5, lo cual se cuenta con una pendiente del 8% permitiendo 
cumplir el diseño de acuerdo a la norma. Considerando algunos puntos de 
control que admitirán el replanteo del proyecto, teniendo una longitud de 
10+258 km.  
El E.M.S, se ha estimado de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales del 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, este trabajo se realizado con la 
ejecución de once calicatas para la toma de muestras y extracción con una 
profundidad de 1.50 y 1.80, teniendo como resultados un CBR al 95% un valor 
menor de 7.10% y 13.50% con mayor valor, de igual manera los suelos están 
predominados por la arcilla inorgánica de baja plasticidad, o de la alta 
plasticidad siendo una arcilla simbólica.  
Según una investigación realizada por la compañía holandesa de tecnología 
de navegación Tom, La capital del Perú, es considerado la tercera metrópoli 
en el mundo con mayor congestión vehicular. Lo cual comprueba, que en 
nuestro país la congestión vehicular ha aumentado considerablemente en los 
últimos años. Por dicha razón, se ha utilizado el Estudio de Impacto Vial; en 
el proyecto vial en análisis.  
El afectar a viviendas es un tema muy delicado en nuestro país. En el artículo 
de la constitución, la cual detalla que a nadie se le puede quitar su posesión, 
sino únicamente por causa de seguridad nacional o necesidad pública. En el 
análisis de Afectaciones Prediales, el plan de resarcimiento y reasentamiento 
involuntario (PACRI), el Ministerio de Transporte Comunicación por medio de 
los PACRI, son los encargados para poder dar salidas a los impactos que 
suscitan en el nuevo diseño de la carretera, que afectara propiedades 
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aledañas, por lo tanto, el derecho de vía es de 16 desde el eje; 8 metros a 
cada lado.  
El informe que haga el PACRI tiene que ser imparcial y justo para que no 
genere problemas con las comunidades y no se retrase el proyecto a la hora 
de ejecución.  
Respecto al Impacto Ambiental, se encuentra bajo la ley N° 27446, así miso 
por medio de la ley del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental, por 
medio del decreto supremo N°019-2009-MINAM, y el Reglamento de la Ley 
del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental. Por otro lado, la 
autoridad idónea se encarga de orientar según los lineamientos: 
- El amparo de la salud de los individuos. 
- La protección de calidad del medio ambiente; tales como el aire, agua, 
suelo y ruido como incidencia que se produce. 
- Amparo de los elementos de la naturaleza. 
- Protección de sectores Naturales Protegidas. 
- Defensa de los Ecosistemas. 
- Resguardo de los sistemas y bienestar social o comunitario.  
- Protección de las áreas Urbanas. 
- La protección de las propiedades arqueológicas, históricas, 
arquitectónicas y monumentos nacionales. 
- Política Nacional Ambiental. 
El estudio que se ejecutó en el estado donde se planea la investigación de la 
vía Tramo Cruce Caserío Agua Turbia - Puerto la Guayaba, se realizó una 
explicación detallada de la vegetación, animales, suelo y agua. Amenorar los 
criterios negativos que incitarán los trabajos en el periodo de realización del 
proyecto, por consecuencia se elaboró una técnica de administración del 
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ambiente, se ha perpetrado un monto que se utilizará para remediar los 
perjuicios al medio ambiente.  
Sobre el Estudio Hidrológico y Drenaje, este solicitó data histórica de 
precipitaciones pluviales de los pasados 20 años al SENAMHI, de las lluvias 
en el área de análisis; de la estación de Jaén Core. Se realizó el estudio de 
las precipitaciones máximas anuales y también las precipitaciones máximas 
en 24 horas, la precipitación máxima anual es de 130.80 mm y de 54.37 mm 
es del promedio de 24 horas. Los efectos pudieron proporcionar información 
para el diseño de 27 alcantarillas de tipo TMC, las cunetas se han delineado 
triangularmente y admitirán eliminar el agua de la plataforma; y asume  las 
medidas de 1.10 m de ancho y de 0.60 m de profundidad. 
El Estudio de Señalización se ha considerado del Manual de Control de 
Tránsito Automotor para Calles y Carreteras del Ministerio de Transporte y 
Comunicaciones (MTC), que proporciona las pautas para el control, operación 
y construcción de estás. Su codificación, funcionalidad, color, tamaño, formas 
y otros. Estos caracteres verticales se dividen en: Señales Reguladoras o 
Reglamentarias, Señales de Preventivas y las Señales Informativas. Así 
mismo, el manual indica las señales Horizontales, que corresponde al 
pavimento o demarcaciones, indispensables para una adecuada circulación, 
advertir y guiar a los conductores.  
El Estudio de Vulnerabilidad y Riesgos se enfoca en la planificación y 
evaluación de riesgos en todo el desarrollo de los proyectos de carreteras, 
plantear dispositivos de articulación, y acciones que salvaguarden las 








VI. CONCLUSIONES  
1. Se han prestado atención a los radios entre 15m - 20m en la mayor parte de la 
carretera, en los kilómetros 02+000 al 02+500, 03+000 al 04+000, 05+500. Sobre 
las pendientes mínimas se han descubierto puntos críticos en los kilométricos 
04+000 al 04+220 con pendiente 0.16%. En la pendiente máxima se halló puntos 
críticos en los kilométricos: 00+200 al 00+840 con pendiente del 8.00%.    
2. Los Estudios de mecánica de suelos se han hecho 11 calicatas mediante 
extracción a cielo abierto, teniendo los resultados elaborados en el laboratorio 
CONSORCIO VIAL VADO GRANDE, los resultados en el estudio mecánico por 
tamizado; los resultados del CBR al 95%, siendo el menor valor es 7.10% y como 
mayor valor 13.50%. Los terrenos que predominan en la subrasante arcilla 
inorgánica de baja plasticidad (A-6(5)); Malo, arcilla de alta plasticidad con grava 
(A-7-6(17)); es Malo 
3. En el proyecto hidrológico y drenaje se ha empleado la estación de Jaén Core, 
se realizó el análisis de las lluvias máximas anuales es de 130.80 mm y el de 
54.37 mm es el promedio de 24 horas. El resultado apoyo al diseño de las 26 
alcantarillas de TMC, y las cunetas se elaboraron tipo triangular que consientan 
eliminar las aguas de la plataforma; con las medidas de 1.10 de ancho y de 0.60 
de profundidad.  
4. En el diseño del pavimento se empleó el método AASTHO 93, esto  permitió 
conocer el espesor del pavimento: Sub base 0.20 m, la base 0.20m y la carpeta 
asfáltica 0.05 m.  
5. El Diagnóstico realizado donde se planea el estudio de la carretera Tramo Cruce 
Caserío Agua Turbia - Puerto la Guayaba, se creó un detalle ordenado de la 
vegetación, fauna, suelo y agua que permite amenorar los criterios negativos que 
inducirán las labores durante la ejecución del proyecto, por ello se realizó un plan 
de manejo ambiental y con su respectivo presupuesto que ayudara para 






VII. RECOMENDACIONES  
 
1. Se exhorta considerar el trazo del proyecto y puntos de control dejados en el 
campo para el trabajo de replanteo.   
2. Considerar que el tipo de suelo es Arcilla de arcilla inorgánica de baja 
plasticidad (A-6(5)), según las clasificaciones de AASTHO es un suelo 
inadecuado. Debido a esto, se debe mejorar el terreno con over de ø 6”, dado 
que el terreno de fundación tiene un CBR muy bajo; por lo tanto debe tener 
una capa de 0.20m. 
3. Debe respetarse el diseño de las alcantarillas en el tramo de la carretera.   
4. Se invita a respetar el diseño de la estructura del pavimento.  
5. Respetar plan de manejo ambiental, debido a que los perjuicios deben ser 
menores tanto para la flora, como la fauna, aire y agua.  
6. Se debe ejecutar el proyecto en temporadas de estiaje para que no se 
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Es el conjunto de 
componentes físicos que 
interrelacionados entre sí 
de manera coherente y bajo 
cumplimiento de ciertas 
especificaciones técnicas 
de diseño y construcción, 
ofrecen condiciones 
cómodas y seguras para la 
circulación de los usuarios 
que hacen uso de ella  
Se realiza mediante los 
cálculos de topografía la 
aplicación de software de 
análisis topográficos y 
aplicación de métodos de 
análisis de suelos, cálculo 
estructural de pavimento, 




 Contexto social y 
Localización 
NOMINAL  
Estudios básicos  Tráfico, Topografía, 
Mecánica de suelos y 
cantera, Hidrología, 
Impacto ambiental 
 Afectaciones prediales 
 RAZÓN  
Diseño estructural  Pavimentos, Obras de arte 






 Costos unitarios 









Anexo 2: Matriz de consistencia 
Fuente: Elaboración propia 
Título: "Diseño de Infraestructura Vial, Cruce Caserío Agua Turbia - Puerto La Guayaba - Santa Rosa, Jaén - Cajamarca" 
 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES       DIMENSIONES INDICADORES  METODOLOGÍA 
Problema general Objetivo general Hipótesis general Variable 
¿Cuál es el 
diseño de 
infraestructura 














en el tramo 
cruce caserío 










El proyecto de 
una 
infraestructura 



































































 Obras de arte 
•     Señalización 






• Costos unitarios 


























































































Fuente: Elaboración propia. 
 
 

































Fuente: Elaboración propia. 
 








































Anexo 6: Estudio de mecánica de suelos 
 
 
Tabla 05: Clasificación de suelos AASTHO 
 






Tabla 06: Sistema Unificado de Clasificación de suelos (S.U.C.S) 
 










































































































































































































Anexo 8: Plan de inversión sobre impacto ambiental 
Este programa contiene inversiones que serán necesario realizar para el 
cumplimiento de las aplicaciones de las medidas contenidas en el plan de manejo 
ambiental 
Tabla 1: Presupuesto de implementación de plan de seguridad 




PROTECCIÓN AMBIENTAL    173,119.33 
Plan de seguridad    18,335.32 
Elaboración, implementación y 
administración del plan de seguridad 
Und 1.00 1,519.55 1,519.55 
Equipos de protección personal Mes  5.00 4,348.44 21,742.20 
Equipos de protección colectiva Mes 5.00 301.52 1,507.60 
Equipos para respuesta ante 
emergencia en seguridad y salud en 
el trabajo 
Mes 1.00 1,999.52 1,999.52 
Capacitación en seguridad y salud Mes 5.00 313.89 1,569.45 
Señalización     1,253.90 
Señalización temporal de seguridad Mes 5.00 150.78 1,625.00 
Programa de mitigación     26,527.78 
Eliminación de polvo y partículas en 
el ambiente 
Km  8.20 3,271.68 26,527.78 
Programa de seguimiento y/o 
monitoreo 
   18,000.00 
Monitoreo de calidad del aire Mes 5.00 1,600.00 8,000.00 
Monitoreo de calidad del agua Mes 5.00 1,200.00 6,000.00 
Monitoreo de ruido Mes 5.00 800.00 4,000.00 
Programa de abandono    95,699.33 
Acondicionamiento de depósitos de 
material excedente  
m3 26,000.00 1.87 48,620.00 
Revegetación  Ha  2.6 4,313.99 11,216.37 
Restauración del área afectada por 
campamento 
m2 530.00 3.16 1,674.80 
Restauración de área afectada por 
paso de maniobras 
m2 11,200.00 3.16 35,992.00 
Sellado de letrinas Und  12.00 149.68 1,796.16 
COSTO DIRECTO   173,119.33 
















































































Anexo 11: Panel Fotográfico 
Foto 1-2. Posicionamiento de estación en progresiva 0+000. 
 
  















Foto 3-4. Levantamiento topográfico de la vía en progresiva 1+650 y punto de 
referencia en progresiva 2+500. 
  














Foto 5-6. Levantamiento topográfico de la vía en progresiva 2+600 y 4+600. 
 
  
Fuente: Elaboración propia 
Foto 7-8. Levantamiento topográfico de curva horizontal en progresiva 5+700 y 
viviendas en el Caserío Hualtacal Chico en progresiva 5+900 
  
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Foto 7-8. Levantamiento topográfico de curva horizontal en progresiva 5+700 y 












Foto 9-10. Estacado para cambio de estación, referencia en progresiva 6+800 y 





















Fuente: Elaboración propia 
 
Foto 15. Etiqueta de certificado de calibración del equipo   topográfico. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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